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図 2. ビスマス系高非線形ファイバ(γ ,GVD)=(1100 /W/km, -280 
ps/nm/km)とビスマス系フォトニッククリスタルファイバ(γ ,GVD)=(600 
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図3. ウルトラファインバブルガラスの電子顕微鏡写真 (a) 700 0Cから急冷 (b) 800 0Cから急冷 
図4. 各サンプルにおける赤外線透過スペクトル比較 
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この気泡径と赤外スペクトルの相関がミー散乱を想定したシミュレーション結果と一致することから、気泡径
および気泡体積分率により赤外スペクトルの形状を制御できることが明らかとなった。このウルトラファインバ
ブルによる赤外スペクトルの制御性を、Pr3+ドープカルコゲナイドガラスファイバに適用し、光散乱と光吸収→
発光の波長帯を個別に設けることによって、5 µm 超の赤外領域における高出力のランダムファイバレーザーを
提案した。すなわち、比較的安価な波長2 µmの光源を励起用として、ウルトラファインバブルを含有するカル
コゲナイドガラスの赤外スペクトル制御により、2 µm の励起光は多重散乱により効率的にPr3+を励起させ、発
光する5 µmの出力光は透過させることで高出力光源の実現が可能となる。さらにカルコゲナイドガラスPCFと
組み合わせることで、図5のような4光波混合を利用してより長波長光を簡便に発生させる手法を提案した。本
研究により見出されたウルトラファインバブルを含有したPr3+ドープカルコゲナイドガラスファイバと、同じく
本研究の成果により得られるカルコゲナイドガラス PCF を組み合わせた差周波数発生により、比較的簡便で低
コストな中・遠赤外光源の実現が期待され、分光計測やイメージング等において用途拡大が期待されている中・
遠赤外光源のキーデバイスとなる可能性を秘めている。 
 
 
 
 
 
 
図5. 中赤外光源発生の光学系模式図 
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